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Abstract of EP1095670 



Stimulator comprises stimulating electrodes (7) 
connected to an electrical supply cable (5) and a 
sensor (1 1) for measurement of the muscular 
reactions caused by the electrical impulses. The 
sensor is intrinsically connected to on of the 
electrodes or to connector (6). At least one 
conductor wire (1 5) within the supply cable (5) 
connects to the electrode independently of the 




sensor. The housing contains a device for 
treating the output signal from the sensor to 
adjust the impulses depending on muscle 
reaction. 
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(54) Stimulateur electrique neuromusculaire avec mesure des reponses musculaires aux 
Impulsions electriques de stimulation 



(57) Le stimulateur Electrique comprend un g^n^ra- 
teur d'impulsions Electriques disposE dans un boTtier, 
des Electrodes de stimulation (7) k poser sur la peau 
d'un utillsateur sur des points moteurs des muscles 6 
stimuler, chaque Electrode (7) Etant reliEe k un connec- 
teur de cdble Electrique (5). I'autre extrEmitE du c^le 
Etant connectEe de maniEre amovlble k une prise d'en- 
trEe et/ou de sortie de stgnaux du bottler pour recevoir 
les impulsions Electriques, au moins un capteur (11) 
pour mesurer les rEactions musculaires provoquEes par 



les Impulsions Electriques, et des moyens Electroniques 
dans le boitier pour recevoir les mesurss du capteur. Le 
capteur (11) est intrlnsEquement HE k une des Electro- 
des (7) ou au connecteur (6). Au moins un fil conducteur 
(15) du cdbleconnecte i'Electrode (7) indEpendamment 
du capteur (11). 

Le stimulateur trouve application notamment dans 
le domalne sportif pour Tentramement passif des mus- 
cles sttmulEs par des impulsions Electriques, ou dans la 
rEEducation de muscles atrophlEs 
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Description 

[0001] L'invention conceme un stimulateur 6!ectrique 
neuromusculaire avec mesure des reactions musculai- 
res g6n6r6es par des Impulsions 6lectriques. Le stimu- s 
lateurcomprend un g^n^rateur d'impulsions diectriques 
dispose dans un boTtier, au molns une paire d*6lectrodes 
de stimulation destinies k §tre pos6es sur la peau d'un 
utillsateur au niveau des points moteurs des muscles k 
stimuler, chaque 61ectrode 6tant reli6e k une extr6mit6 io 
d'un cdble electrique dont I'autre extr^mit^ est raccor- 
d6e au boTtier pour recevoir les Impulsions §lectrlques 
du g^n^rateur, au mo ins un capteur sensible k des reac- 
tions musculaires provoqu^es par les impulsions 6!ec- 
trlques de stimulation et agenc§ pour transmettre des is 
signaux §lectriques de mesure repr6sentatlfs desdites 
reactions musculaires k des moyens §lectroniques 
dans le bolter du stimulateur. 

[d002] L'invention conceme 6galement un ckble elec- 
trique et une Electrode de stimulation pour un stimula- 20 
teur electrique neuromusculaire. 
[0003] Le capteur foumit des infomnations sur les 
reactions musculaires utiles notamment pour connaitre 
retat de fatigue des muscles stimuies eiectriquement. 
Les mesures obtenues du capteur permettent d'adapter 
les parametres des Impulsions electriques de stimula- 
tion que ce soit manuellement k t'aide de la vision sur 
un ecran de la fonne des signaux re^us par le capteur 
ou automatlquement par adaptation des paramdtres 
electriques de stimulation en fcnctlcn de la fatigue mus- 30 
culaire. L'adaptation des paramfetres consiste k corriger 
soit la frequence des impulsions, soit Tampiitude ou la 
duree des impulsions de tension ou de courant, soit les 
durees de contraction et de relaxation du muscle, soit 
le nombre de cycles de contraction/relaxation, soit une 35 
association quelconque des parametres precedents. 
[0004] La stimulation electrique ou electrostimulation 
a pour but de commander un travail aux muscles par le 
biais d'impulsions electriques de tension ou de courant 
en fonctlon de parametres programmes. Chaque Impul- -^o 
sion de courant ou de tension fournit une excitation au 
niveau des fibres nerveuses qui commandent les fibres 
musculaires via la plaque motrice. Cette excitation don- 
ne lieu k une reponse mecanlque eiementalre du mus- 
cle appeiee secousse d'une duree de I'ordre de 0.1s. 45 
[0005] L'Impulsion de tension ou de courant est repe- 
tee dans le temps selon une frequence ajustable. Si cet- 
te frequence est basse, par example de 10 Hz, la puis- 
sance de travail des muscles est legere. tandls que pour 
une frequence eievee, par exemple de 1 00 Hz, la puis- so 
sance de travail des fibres musculaires stimuiees est 
trds eievee. Cette puissance tres eievee correspond k 
une pulssante contraction tetanique. Les secousses 
des fibres musculaires ne peuvent plus k cette frequen- 
ce eievee etre separees apres chaque impulsion ce qui ss 
fait qu'il se produit une sommation temporelle des se- 
cousses qui conduit k une contraction tetanique. 
[0006] Si les muscles stimuies sont stimuies k fre- 
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quence eievee, lis auront tendance k se fatiguer. Dans 
ce cas, la seance d'entrainement consiste k imposer 
une alternance de periodes de contraction et de p6rio- 
des de repos. La phase de repos permet aux fibres de 
se relficher et de recuperer avant la prochaine phase 
de contraction. 

[0007] Dans le domaine medical, les stimulateurs 
electriques sont utilises pour I'aide k des personnes 
handicap6es ou accidentees de fa^on k pallier aux de- 
ficlences d'actlvlte musculaire ou k leur pemiettre une 
rehabilitation de leur musculature meurtrie. Des impul- 
sions electriques de courant ou de tension sont trans- 
mises auxdits muscles via les electrodes pos6es k me- 
mo la peau ou sous-cutanees afin de les faire travailler 
passlvement. Des mesures de la reaction musculaire 
causee par I'excitatlon evoquee eiectriquement permet- 
tent d'adapter parfois les Impulsions electriques k trans- 
mettre aux electrodes en fonction du niveau de I'ampll- 
tude electrique ou mecanique mesuree sur les muscles 
Innerves sans pour autant fatiguer exagerement les 
muscles stimuies. Cette adaptation de parametres elec- 
triques du stimulateur sert notamment aux personnes 
handicapees, voire accidentees, pour 6viter qu'elles 
sclent dans I'obligation de demander continuellement 
une aide externe iorsqu'elles doivent bouger I'un ou 
I'autre de leurs membres deficients. 
[0008] Un tel stimulateur est montre dans le docu- 
ment US 5070873 dans lequel une boucle de reglage 
des impulsions electriques k fournir aux muscles pour 
leur donner une motricite suffisante est decrite. Dans 
une premiere phase, des capteurs eiectromyographi- 
ques detectent I'activite musculaire volontaire qui dans 
lecas d'une personne handicapee estdeficiente. Lame- 
sure de tension obtenue par les capteurs representent 
retat falble de contraction des muscles actives ce qui 
conduit k adapter (es impulsions electriques du genera- 
teur d'impulsions pour envoyer vers les nerfs-moteurs 
des muscles des impulsions de tension adaptees k la 
reaction attendue notamment pour pemiettre un auto- 
matisme dans le deroulement des mouvements souhal- 
tes par I'handlcape. 

[0009] Les capteurs eiectromyographlques peuvent 
etre separes des electrodes de stimulation, mais egaie- 
ment combines avec elies. Dans ce dernier cas de figu- 
re, une troisieme electrode est necessaire. Si on utilise 
la meme surface active de reiectrode comme electrode 
de stimulation et comme capteur, cela implique de gerer 
de maniere non evidente les signaux provenant du cap- 
teur suite aux impulsions electriques envoyees sur 
I'eiectrode. 

[0010] La combinalson du capteur avec I'eiectrode 
necessite d'envoyer des impulsions rectangulaires de 
tension biphasiques pour effectuer des mesures par le 
capteur. II est k noter que dans ce cas de figure, pour 
des Impulsions de tension, le courant de stimulation 
fourni depend de I'impedance de I'eiectrode et de la 
peau. Cette impedance n'est pas la mdme d'une per- 
sonne k I'autre, ou peut varier rapldement au cours du 
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temps Chez une meme personne, ce qui conduit k des 
reactions du muscle diff^rentes pour des impulsions de 
tension identiques envoy^es aux Electrodes. 
[001 1 ] L'emptoi d'un g^n^rateur d'Impuisions de cou- 
rant pemnet de s'affranchir des inconv^nients d'un 
n^rateur d'Impuisions de tension, car t'impuision est 
maintenue constante quelle que soit I'impEdance de la 
peau et de I'Electrode, et ainsi permettre de maintenir le 
meme nombre de fibres recrut6es pour la stimulation. 
[0012] Un inconvenient de cette combinaison des sur- 
faces actives du capteur et de I'^lectrode reside dans le 
fait qu*apr&s la sequence d'Impuisions de tension bipha- 
siques envoy^es, 11 subsiste une tension r^siduelie qui 
peut valoir une dizaine de volts, aiors que la tension de 
mesure tiree des muscles par le capteur est de Tordre 
de quelques millivolts. II est done n6cessaire d'att6nuer 
cette tension r^siduelle pour pouvoir faire une mesure 
precise notamment de I'^tat de fatigue des muscles sti- 
mules. C'est pourquoi, des capteurs sEpards des Elec- 
trodes fournissent de meilleurs rEsultats que ceux com- 
bines comme dEcrit ci-dessus. 
[0013] Dans le document FR 2 425 865, 11 est dEcrit 
Egalement un stimulateur Electrique de muscles k com- 
mande bioElectrique. Un g6n§rateur de frequence por- 
teusefournit un signal Eiectrique aux muscles dstlmuler 
qui est adapts en fonction de i'activitE bloElectrique des 
muscles InnervEs. Avec cette regulation des impulsions 
eiectriques en fonction de la reaction mesur6e des mus- 
cles, ce stimulateur offre une large palette d'utilisations. 
II pemnet notamment de crEer un certain automatlsme 
moteurde mouvements par exemple lors d'un entraTne- 
ment sportif ou pour I'aide k des personnes handlca- 
p6es. 

[0014] Les capteurs de mesure sent du type eiectro- 
myographique et peuvent §tre aussi combines avec les 
electrodes de stimulation, mais dans ce cas, comme les 
impulsions de tensions envoy6es aux muscles sont 
principalement des tensions d'ordre sinusoidal, cela ne 
pose pas trop de probieme de tirer les signaux EMG pro- 
venant des m§mes electrodes de stimulation k I'alde de 
filtres, ce qui n'est pas le cas avec des impulsions rec- 
tangulaires de tension. 

[001 5] Les moyens de mesure de la contraction mus- 
culaire pour foumir une infomnation sur I'etat de reaction 
des muscles stimuies peuvent §tre executes de multi- 
ples fa?ons. La mesure peut etre soit eiectrique k I'aide 
de capteurs eiectromyographiques. soitmecaniquesui- 
vie d'une conversion eiectrique k I'aide par exemple de 
capteurs acoustiques (microphones). Un tel agence- 
ment est montre dans le document US 4805636 oCi il 
s'agit de mesurer les vibrations des muscles qui se con- 
tractent. 

[0016] Dans ce document, deux microphones sont 

places h des endroits differents oCj les muscles innerves 
repondent mecaniquement par une secousse k Timpul- 
sion de tension produite par un generateur d'Impuisions 
eiectriques. Un circuit de retour prend en compte les si- 
gnaux de tension donnes par les deux microphones afin 



d'adapter la secousse ou les impulsions eiectriques que 
le generateur produit k destination des muscles. 
[0017] Des jauges de contrainte comme autre type de 
capteur mecanique k conversion eiectrique peuvent 
5 etre utilisees comme le d6crit le document US 5507788. 
Les jauges de contrainte servent k mesure un couple 
developper par les muscles stimuler. Elles sont dispo* 
sees distantes des electrodes de stimulation. Les si- 
gnaux ainsi obtenus des jauges sont traites par une clr- 
10 cuiterie dans le stimulateur afin d'adapter les parame- 
tres de stimulation du generateur d'Impuisions en fonc- 
tion notamment de la fatigue musculalre. 
[001 8] L'emplol de jauges de contrainte ne peut s'ap- 
pliquer que dans le cas ou il est possible de pouvoir me- 
is surer un couple de force. Un tel capteur n'est, par cen- 
tre, pas approprie s'il s'agit de faire des mesures pour 
des muscles dorsaux ou pectoraux par exemple, qui 
n'entrament pas de mouvement d'un segment. 
[0019] Un but que se propose de resoudre I'invention 
consiste k utiliser une structure combinant une electro- 
de de stimulation avec un capteur de mesure des reac- 
tions musculaires en palliant les inconvenients des sti- 
muiateurs ci-dessus decrits. 

[0020] Un autre but de invention consiste k pemiet- 
tre k un utilisateur de ne penser qu'^ placer les electro- 
des sur les muscles comme pour un stimulateur eiectri- 
que standard tout en lui fournissant en plus par les cap- 
teurs combines avec les electrodes respectives des me- 
sures sur les reactions musculaires aux endroits stimu- 
ies. 

[0021] Les buts de ririvenuon sont atteints grSce au 
stimulateur comme indique ci-dessus qui se caracterise 
en ce que le capteur est lie mecaniquement k une des 
electrodes ou k I'extremite d'un des cdbles cote electro- 
de, et en ce qu'au moins un fil conducteur par cable eiec- 
trique connecte reiectrode respective independamment 
du capteur. 

[0022] Les buts de I'invention sont egalement atteints 
grace au cSble eiectrique pour un stimulateur qui se ca- 
racterise en ce qu'une extremlte du cdble c6te electrode 
a un connecteur pour etre reiie k la structure d'une elec- 
trode de stimulation par des moyens de fixation amovi- 
ble servant egalement de contact eiectrique pour la ou 
les surfaces actives de reiectrode, en ce que le connec- 
teur comprend au moins une partie d'un capteur de me- 
sure des reactions musculaires, et en ce qu'il comprend 
dans une gaine isolante au moins un fil conducteur pour 
connecter la ou les surfaces actives de reiectrode de 
stimulation Independamment du capteur. 
[0023] Les buts de I'invention sont egalement atteints 
gr§ce k l'6lectrode de stimulation pour un stimulateur 
qui se caracterise en ce qu'elle comprend au moins une 
surface active conductrice pour recevoir les Impulsions 
eiectriques, en ce que la surface active est reli6e 6lec- 
triquement k des moyens de fixation amovible avec un 
connecteur de cable. 

[0024] Un avantage du stimulateur avec la combinai- 
son electrode et capteur de mesure consiste k faciliter 
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la mise en place desdits 6l6ments par exemple pour 
rentratnement passif d'un sportif k Taide d'un tel stlmu- 
lateur ou pour toutes autres applications. Le sportif salt 
ou placer les Electrodes sur les points moteurs des mus- 
cles qu'i! souhaite entraTner. Au d^but de rutiltsation 
d'un tel stimulateur. 11 a dO apprendre k situer les points 
moteurs pour les muscles k entraTner. Par habitude, il 
sait facilement les poser aux endroits d^sir^s et ainsi 
commencer sa stance d'entramement. 
[0025] L'adjonction supplemental re d'un capteur avec 
reiectrode qu'il positionne ne lui posera aucun probldme 
supplemental re. En plus de la stimulation, il pourra se 
rendre compte de la fatigue des muscles stimulus par 
exemple sur un 6cran du stimulateur. 
[0026] De meme, si le stimulateur comprend des 
moyens de reception de signaux du capteur capable 
d'agir sur le gEn^rateur d'Impulslons, les impulsions 
eiectriques de tension ou de courant envoyees aux §lec* 
trodes de stimulation sont automatiquement adapt^es 
en fonction de la fatigue musculaire Evitant par la meme 
occasion toute manipulation subs6quente de Tutlllsa- 
teur. Les signaux de mesure ^mis du capteur aux 
moyens de reception du stimulateur passent so it par un 
fil conducteur isoie dans la galne du cdble eiectrique 
autre que le fil conducteur de retectrode, sort k I'aide de 
moyens d'emission de signaux sans fil de connexion. 
[0027] Un avantage d'employer un capteur du type 
eiectromyographique ou a conversion m6canique-6lec- 
trique du type acceieromdtre ou acoustique reside dans 
leur utilisation k n'Importe quel muscle du corps. Des 
muscles dorsaux sont un des exemples de muscles 
dans lesquels la mesure de la reaction n'est pas possi- 
ble k I'aide d'un capteur k jauge de contrainte ou plus 
generalement k I'aide d'un capteur de couple ou de for- 
ce. 

[0028] Un autre avantage dans rutilisation d'un cap- 
teur eiectromyographique avec une electrode consiste 
k avoir deux surfaces actives, I'une pour le capteur et 
{'autre pour reiectrode. De sorte, on mesure les repon- 
ses musculaires en minimisant les perturbations prove- 
nant de la surface active de I'etectrode de stimulation. 
[0029] Un autre avantage du stimulateur selon i'in- 
vention consiste k minimiser le nombre d'eiectrodes 
combinees avec des capteurs de mesure necessaires 
pour d'une part stimuler les muscles et d'autre part me- 
surerles reactions musculaires. Une paire d'eiectrodes 
combinees avec au moins un capteur suffit pour stimuler 
les muscles aux endroits desires et donner les infomna- 
tlons sur les reactions des muscles stimuies. Les tils 
conducteurs reliant le capteur et l'6lectrode respective 
sont regroupes dans un seul ckb\e eiectrique. Les coQts 
de fabrication sont done reduits au minimum. 
[0030] Les buts, avantages et caracteristiques du sti- 
mulateur apparaitront mieux, de maniere non limitative, 
dans la description qui va sulvre grdce k differentes for- 
mes d'executlon illustrees par les dessins sur lesquels : 

Les figures 1a et 1b representent le stimulateur 
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avant et apres la connexion des cables eiectriques 
sur les electrodes posees sur la peau d'un utllisa- 
teur, 

la figure 2 represente une coupe partielle d'une pre- 
5 mi ere fomie d'executlon d'un connecteur de ckb\e 
eiectrique avec un capteur de mesure integre fixe 
sur une electrode de stimulation, 
les figures 3a et 3b representent une coupe partielle 
verticaie et une vue de dessous d'une deuxiemefor- 
10 me d'executlon d'un agencement d'un capteur eiec- 
tromyographique et d'une electrode, 
la figure 4 represente une coupe partielle d'une trol- 
sieme fonne d'executlon d'un connecteur de cable 
eiectrique avec un capteur de mesure integre fix6 
15 sur une electrode de stimulation, et 

la figure 5 represente des diagrammes de signaux 
eiectriques envoyes aux electrodes et de la repon- 
se musculaire. 

20 [0031] Le stimulateur decrit ci-apres se rapporte de 
preference k un stimulateur utilise dans le domaine 
sportif etde la reeducation oCj la stimulation des muscles 
sert k les entraTner passivement. Des impulsions rec- 
tangulaires de courant sont fournies aux electrodes 7 

25 posees sur la peau au niveau des points moteurs des 
muscles k stimuler. En reponse k cette stimulation, les 
muscles se contractent generant une secousse meca- 
nlque. Comme decrit precedemment, il s'av^re que des 
impulsions de courant sont preterees k des impulsions 

30 de tension, car on n'est pas dependant de Timpedance 
variable de i'eiectrode et de la peau de la parsonnc uti- 
lisant le stimulateur. 

[0032] Les impulsions de courant s'enchaTnent dans 
le temps k une frequence donnee. Selon la frequence 

35 de repetition des Impulsions, les muscles n'ont pas le 
temps de se d6contracter avant la prochaine impulsion 
ce qui augmente la puissance de travail des muscles, 
mals en contre partie, lis se fatiguent. II est done inte- 
ressant de connaTtre la fatigue des muscles stimuies 

40 pour etre Inf omne de retat des muscles entraTnes et 6ga- 
lement pour pouvoir tirer profit de cette mesure afin 
d'adapter de maniere automatique les parametres de 
stimulation. 

[0033] En figures la et 1 b, le stimulateur est represen- 
ts te par un bottler 1 enfermant notamment le g6n6rateur 
d'impulsions de courant et les moyens de reception de 
signaux provenant du capteur. Sur ledit bottler 1 , des 
boutons 2 de selection de programmes servent k choisir 
le mode d'entratnement souhaite en fonction du sport 
50 pratique habituellement ou le programme de stimulation 
en fonction de retat pathologique (amyotrophia, 
hypotohle, ...) du muscle k reeduquer. Le stimulateur 
comprend encore un ecran de visualisation 3 pour affi- 
cher notamment les programmes choisis, les impul- 
se sions de stimulation, la reponse des mesures de reac- 
tion musculaire, ou encore des statistiques des seances 
d'entratnement. L'ecran 3 est constitue par exemple 
d'un affichage k cristaux liquldes. 
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[0034] Une extr^mit^ 4 d'une paire de c&bles ^lectri- 
ques 5 est branchde de mani^re amovible sur une des 
prises d'entr^e et de sortie de signaux du boTtier 1 du 
stimulateur. D'autres prises pour le branchement du cd- 
ble sont accessibles pour brancher plusieurs paires de 5 
cables ^lectriques 5. Depuis le branchement k la prise 
correspondante, les deux cdbles sont r^unls de fa^on k 
ce qu'ils ne se torsadent notamment lors du rangement. 
lis sont par contre s^par^s sur la seconde moiti6 de la 
longueur des cables pou r pouvoir fixer leur connecteur io 
6 aux Electrodes 7 espacEes. Les connecteuns ont des 
moyens compldmentaires de fixation de mani&re amo- 
vible k des t6tons 8 de la stnjcture d'Electrode 7. 
[0035] Dans la structure de I'Electrode 7 ou dans le 
connecteur 6 sont iog^s des capteurs de mesure des 15 
reactions des muscles, non visibles en figure la et lb. 
Les capteurs sont log6s soit dans une des Electrodes 
ou dans un des connecteurs ou dans les deux. La me- 
sure des reactions musculaires se fait nomnalement k 
I'endroit ou I'impulsion de courant amve sur TElectrode, 20 
car I'autre Electrode ne sert que de retour de courant. 
[0036] Une pile logEe dans le boltler fournit I'alimen- 
tation du stimulateur, mais il est concevable Egalement 
que le stimulateur receive une alimentation en tension 
externe par un branchement sur le rEseau 220V ou 1 1 0 25 
V via un transfomnateun 

[0037] En figure 1a Jes deux connecteurs 6 sont mon- 
trEs dans une position EloignEe des Electrodes 7, car 
dans un premier temps, Tutilisateur place, en gEnEral au 
niveau des points moteurs, ies Electrodes souples 7 so 
autocollantes avec leur surface active en contact avec 
la peau. Dans une forme d'exEcution, I'autocollant en- 
toure par exemple la surface active qui occupe plus de 
la moitiE de la surface de la structure d'Electrode. 
[0038] Une fois les Electrodes posEes sur la peau, les 35 
connecteurs 6 sont fixEs aux Electrodes 7, comme on 
peut le voir en figure lb. Dans ce mode de rEalisation, 
les connecteurs 6 sont montEs libres en rotation sur les 
tEtons 8. 

[0039] La figure 2 montre un premier mode de rEali- 40 
sation de Tensemble capteur avec I'Electrode de stimu- 
lation. Le capteur 11 est insErE dans la masse 18 du 
connecteur 6 dans le cas ou il est obtenu par moulage 
d'une matlEre piastique. Dans te connecteur, juste au- 
dessus des moyens complEmentaires de fixation 1 0 au 
tEton 8 de TElectrode, setrouve un accEIEromEtre cons- 
tituant le capteur 1 1 et disposE sur u n circuit ImprimE 1 3 
qui comprend tous les composants 12 pour ramplifica- 
tlon et le traitement des signaux de TaccEIEromEtre. 
L'accEIEration obtenue par la vibration des muscles sti- so 
mulEs est de I'ordre de quelques g. 
[0040] En lieu et place de i'accEIEromEtre 1 1 , un cap- 
teur acoustique, te! qu'un microphone peut dtre montE 
sur le circuit ImprimE pour pratiquer des mesures de 
rEactions musculaires. 55 
[0041] Au moins deux fils conducteurs isolEs, de prE- 
fErence trois fils 1 4 sont fixEs sur des plages mEtalliques 
du circuit imprimE pour apporter d'une part i'alimentation 
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Electrique provenant du boTtier du stimulateur aux com- 
posants du circuit ImprimE et d'autre part envoyer k des- 
tination du boTtier du stimulateur les signaux de mesure 
des vibrations musculaires. Un autre fll conducteur 15 
isolE est fixE aux moyens mEtalliques 10 pour amener 
les impulsions de courant k I'Electrode. Tous les fils con- 
ducteurs isolEs 14 et 15 sont enfemnEs dans une gaine 
d'un c&ble Electrique 5. 

[0042] La structure d'Electrode est composEe d'un 
plan de base 17 en matEriau souple isolant, tel qu'un 
tissu ou un ElastomEre, pouvant Epouser, Ta fornie sur 
laquelie elle est posEe, par exemple le bras d'un utilisa- 
teur. Au-dessous de la structure 17, un film conducteur 
est fixEe, par exemple par collage ou par dEpot de par- 
ticules conductrices, sur une grande partie de la surface 
de la structure 1 7. Ce film conducteur constitue la sur- 
face active 9 de I'Electrode par laquelie les impulsions 
de courant excltent les nerfs-moteurs des muscles k sti- 
muler. Le film mEtallique 9 est rellE au travers d'un trou 
1 6 conducteur, notamment mEtallisE, pratiquE dans la 
structure 17 au tEton 8 mEtallique. 
[0043] Le pourtour de la surface active de I'Electrode 
9 est endult d'un matEriau autocollant ou recouvert par 
un film autocollant pour pouvoir maintenir I'Electrode 7 
sur la peau d'un utilisateur. Ces Electrodes sont en prin- 
cipe des Electrodes jetables qui peuvent servir pour une 
sEance d'entraTnement ou pour plusieurs sEances. 
[0044] Dans une variante de rEalisation, la fixation du 
connecteur^ la structure de TElectrode par un bouton k 
presslon peut Etre InversEe en plagant les moyens com- 
plEmentaires 1 0 sur le pian de base 1 7 et le tEton 8 sur 
le connecteur 6. 

[0045] Aux figures 3a et 3b, un deuxlEme mode de 
rEalisation de I'ensemble capteur Electrode est prEsen- 
tE. Le capteur utillsE dans ce mode de rEalisation est du 
type Electromyographique. 

[0046] Comme dans la premiEre fonrie d'exEcution 
discutE ci-devant, le connecteur 6 obtenu par moulage 
piastique 18 peut comprendre en son intErieurtous les 
composants Electronlques pour le traitement des si- 
gnaux venant du capteur EMG, mais dans cette variante 
de la figure 3a, tous les composants Electronlques sont 
IntEgrEs dans le boltier du stimulateur. 
[0047] Le connecteur 6 comprend deux pots mEtalli- 
ques 10 et 20 rellEs, par exemple par soudure, chacun 
k I'extrEmitE d'un fil conducteur isolE respectif 14 et 15, 
ou inversement. Les pots, ainsi qu'une longueur des fils 
conducteurs et I'extrEmitE d'un manchon flexible 19 du 
cdble Electrique 5, sont moulEs dans la matlEre piasti- 
que 18 du connecteur. 

[0048] Le cable Electrique 5 enferme, dans ce cas, 
uniquement deux fils conducteurs IsolEs 14 et 15 dans 
sa gaine Isolante. 

[0049] La structure de I'Electrode comprend, sous le 
plan de base 17, une premiEre surface conductrice ac- 
tive 9 de I'Electrode de stimulation et une deuxiEme sur- 
face conductrice active 11 sans contact avec la premiE- 
re surface active constituant le capteur EMG. La deuxlE- 
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me surface active est plac^e k cdt6 de la premiere sur- 
face active. Comme repr6sent6 h la figure 3b, ia pre- 
miere surface active 9 est r6alis6e par exemple avec 
une dimension sup^rieure k ia deuxi^me surface active 
1 1 . Autour des surfaces actives, le plan de base est en- 5 
dult ou recouvert d'un mat^riau ou d'un film autocollant 
pour le maintien sur la peau de Tutilisateur sans I'aide 
d'autres moyens. 

[0050] En figure 3b, la fornie des surfaces actives est 
approximatlvement rectangulaire, mals d'autres ex6cu- io 
tlons sont tout-Mait concevabies, par exemple d'avoir 
la premiere surface active 9 sous fomrie circuiaire plac6e 
au centre de la structure de T^lectrode et la deuxifeme 
surface active sous fomne d'anneau placde coaxlale- 
ment k la premiere surface. is 
[0051 ] Chaque surface active 9 et 1 1 est relive, au tra- 
vers detrous 16 conducteurs, notamment m^tallisds, k 
un t^ton m^tallique correspondant 8 et 21 se trouvant 
de I'autre cd\6 du plan de base. Ces t6tons 8 et 21 §tant 
chanfreine sur leur partie sommitale sont ins§r6s avec 20 
une certaine resistance m^canlque dans ies pots m6- 
talliques 1 0 et 20 du connecteur pour y §tre maintenus 
en utilisation. L'insertlon k force dans Ies pots metalll- 
ques avec I'aide des chanfretns pour ie guidage assure 
un bon contact 6iectrique pour la transmission des Im- 25 
pulsions de courant k i'diectrode et la mesure eiectrique 
des reactions muscuiaires. Bien entendu en agence- 
ment comme vu en figure 2 peut ^galement s'appllquer 
dans cette deuxldme fomne d'ex^cution. 
[0052] Plusieurs surfaces actives 9 et 1 1 , que ce soit 30 
pour la stimulation eiectrique ou la mesure, peuvent etre 
piac^es sous le plan de base 17. Les surfaces actives 
de stimulation ou de mesure sont soit toutes connectees 
eiectriquement en surface du plan de base 1 7 au travers 
des trous metallises 1 6, soit reiiees chacune k un teton 3s 
correspondant. Dans ce dernier cas, on doit disposer 
d'un connecteur multipolaire. 

[0053] Les deux tetons 8 et 2 1 , ainsi que ies deux pots 
metaiiiques 10 et 20 peuvent etre congus plus rappro- 
ches i'un de I'autre. mals cela Implique de reailser des 40 

conducteurs m6talliques sur le plan de base 1 7 du c6t6 
du connecteur reliant les trous metallises 16 avec cha- 
cun des tetons 8 et 21. 

[0054] II est egalement concevable de prevoir les te- 
tons 8 et 21 sur le connecteur 6 et les pots metaiiiques ^5 
1 0 et 20 sur le plan de base 1 7. 
[0055] Comme precedemment, les electrodes ont 
une structure souple pour epouser la surface de la peau 
oCi elle est placee, mais rien n'empdche de laconcevoir 
rigide. so 
[0056] La figure 4 montre une trolsieme fonne d'ex6- 
cutton avec un capteur 11 identique k ceiui montre en 
figure 2. Les elements equivalents k ceux de la figure 2 
portent Ies memes signes de reference, et ne seront 
plus tous expllques. ss 
[0057] Dans cette troisieme forme d'execution, le ck- 
bie 5 ne comprend dans une gaine isoiante qu'un f il con- 
ducteur 15 pour amener les impulsions etectriques k 



i'eiectrode. Les signaux de mesure du capteur 1 1 , traites 
ou non dans le connecteur 6, sont, par contre. envoyes 
par des moyens d'emission de signaux 22 de mesure 
sans f II k i'aide d'ondes eiecromagnetiques 23 ou autres 
k destination de moyens eiectroniques de reception 
dans le boftier du stimulateur. Ces moyens d'emission 
sont places sur ie circuit imprime 13 pour recevoir les 
signaux de mesure du capteur 1 1 . Les ondes 23 captees 
par les moyens de reception du bottler sont transfor- 
m6es en signaux eiectriques repr6sentant les valeurs 
des mesures du capteur 11 pour etre affichees sur un 
ecran et/ou pour adapter les parameres de stimulation. 
[0058] Une source d'alimentation pour tous les com- 
posants eiectroniques 11, 12 et 22 est prevue dans le 
connecteur 6 sous fomie d'une pile eiectrique 27. Les 
poles positifs et negatifs de la pile 27 sont en contact 
dans un logement de pile avec une parol metalllque 24 
pour un des poles et avec un fond metalllque 25 pour 
i'autre pole. Le maintien de la pile dans son logement 
est assure par un bouchon 26 poussant la pile 27 contre 
ses contacts 24 et 25. Ce bouchon 26 est soit visse, soit 
insere k force, soit soude. 

[0059] Le bouchon 26 pourrait §tre oublie, si la pile 
dans son logement etait inseree dans la masse du con- 
necteur 6, dans lecas o£i II neseraltpasjuge necessaire 
de la changer lorsqu'elte seralt usagee. 
[0060] Le connecteur est rtionte de maniere amovible 
sur les stnjctures d'eiectrode que ce soit dans la pre- 
miere ou la deuxieme ou la troisieme formes d'execution 
pour pennettre k Tutllisateur de d'abord placer les elec- 
trodes aux endroits choisis sans etre gene par les ca- 
bles eiectriques. Le connecteur auralt egalement pu 
etre solidaire de la structure de i'eiectrode. 
[0061 ] Les moyens de fixation du connecteur k I'eiec- 
trode respective peuvent prendre diverses autres for- 
mes que celles mentionnees prec6demment. On peut 
Imaglner des moyens de fixation k I'aide d'un aimant le- 
ge soit dans le connecteur, soit sur la structure de I'eiec- 
trode, et d'une partie metalllque placee soit sur la struc- 
ture de i'eiectrode, soit sur ie connecteur. Cet agence- 
ment de fixation doit garantir le contact entre des plages 
metaiiiques entre ies deux elements pour la foumiture 
des Impulsions eiectriques ou egalement pour ia mesu- 
re du capteur. 

[0062] La figure 5 montre k titre indicatif trois diagram- 
mes des signaux arrlvant aux electrodes de stimulation 
et ceux tires de la mesure des reactions ou reponses 
muscuiaires que ce soit par un acceierometre ( VMG) ou 
un capteur eiectromyographlque (EMG). 
[0063] On Impose tout d'abord une Impulsion de cou- 
rant k I'eiectrode de stimulation. Cette Impulsion peut 
etre monophasique, mais de preference biphasique 
comme represente sur ia figure 5. 
[0064] L'amplltude maximum du courant IA s'6che- 
lonne de 0 ^ 120 mA. Plus cette amplitude est eievee 
et plus le nombre de fibres muscuiaires recrutees est 
eieve. Cela correspond done au recrutement spatial des 
fibres qui executent le travail requis par le programme 
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selection n6. 

[0065] Le deuxi^me diagramme de la figure 5 montre 
la forme sch^matique de la tension Electrode peau. Cet- 
te tension passe par une valeur maximum Vmax aux 
environs de 1 00 V et minimum de -1 0 V. Apr^s que {'im- 
pulsion de courant soit revenue k 0, il subsiste une ten- 
sion r^siduelie Vr^s de quelques volts sur les Electro- 
des, c'est pourquoi il est difficile d'employer la m§me 
surface active pour mesurer h I'aide d'un capteur EMG 
ies variations de tension de r6action des muscles stimu- 
lus, car la tension mesur^e par ie capteur Vmes est de 
I'ordre de quelques millivolts. 
[0066] Les variations de tension dues aux vibrations 
musculaires et mesur6es par racc616rom6tre (quelques 
g) et le capteur EMG pour des impulsions de courant k 
basse frequence sont montr^es au troisidme diagram- 
me. 

[0067] A plus haute frequence des impulsions, iors- 
que le muscle est contracts, racc6l6rom6tre fournit un 
signal seulement lors des phases initiates et finales de 
la contraction. Par centre, ie capteur EMG donne un si- 
gnal m6me pendant la phase de contraction du muscle. 
[0068] Ainsi, pour obtenir des mesures au moyen d'un 
acc6l6rom§tre, on peut mesurer le signal d*acc6I6ration 
produit soit par une ou plusleurs secousse musculaires 
entre les pEriodes de contractions musculaires, soit par 
la phase initiate ou finale de la contraction musculaire. 
[0069] Pour un programme de force, la frequence des 
impulsions est 6lev6e, tandis que pour un programme 
rfendurance cette frequence est basse. II faut savoir 
que pour les fibres musculaires ientes, ia frequence est 
de 30 Hz, alors que pour les fibres musculaires rapides, 
elle est de 60 Hz. 

[0070] Suite k la description qui vient d'etre falte, plu- 
sieurs autres variantes de realisation d'un stimulateur 
avec combinaison d'une Electrode avec un capteur de 
mesure peuvent etre imaginEes k la portEe de I'homme 
du metier sans sortir du cadre de I'invention. 



Revendlcatlons 

1. Stimulateur Electrique neuromusculaire avec me- 
sure des reactions musculaires gEnErEes par des 
impulsions Electriques, comprenant un g6n6rateur 
d'impulsions Electriques disposE dans un bottler du 
stimulateur (1), au moins une paire d'Electrodes de 
stimulation (7) destinies k §tre posEes sur la peau 
d'un utilisateur au niveau des points moteurs des 
muscles k stimuler, cheque Electrode (7) Etant re- 
ilEe k une extrEmitE d'un cable Electrique (5) dont 
I'autre extrEmitE (4) est raccordEe au boTtier pour 
recevoir les impulsions Electriques du gEnErateur, 
au moins un capteur (11) sensible k des rEactions 
musculaires provoquEes par les impulsions Electri- 
ques de stimulation et agencE pourtransmettre des 
signaux Electriques de mesure reprEsentatifs des- 
dites rEactions musculaires k des moyens Electro- 



niques dans le better du stimulateur, caractErisE en 
ce que le capteur (11) est HE mEcaniquement k une 
des Electrodes (7) ou k I'extrEmitE (6) d'un des cd- 
bles (5) c6tE Electrode, et en ce qu'au moins un fil 
5 conducteur (15) par cable Electrique (5) connecte 
I'Electrode (7) respective indEpendamment du cap- 
teur (11). 

2. Stimulateur selon la revendication 1 , caractErisE en 
10 ce que chaque extrEmitE (6) des cables Electriques 

cotE Electrode est fixEe soiidairement k la structure 
de I'Electrode (17) respective. 

3. Stimulateur selon la revendication 1 , caractErisE en 
15 ce que chaque extrEmitE de cable cotE Electrode a 

un connecteur (6) rellE k la structure de I'Electrode 
(1 7) respective par des moyens de fixation amovi- 
ble. 

20 4, stimulateur selon la revendication 3, caractErisE en 
ce que les moyens de fixation amovible sont du type 
k bouton-presslon (8, 10) sen/ant Egalement de 
contact Electrique entre le connecteur et au moins 
une surface active conductrice (9) de I'Eiectrode 

2s respective. 

5. Stimulateur seion !a revendication 3, caractErisE en 
ce que les moyens de fixation amovible, servant 
Egalement de contact Electrique entre !e connec- 

30 teur (6) et au moins deux surfaces actives de I'Elec- 
trode (7), comportent au moins deuxtEtons ccnduc- 
teurs (8, 21) insErEs avec une certaine rEsistance 
mEcanique dans deux pots conducteurs (10, 20), 
ies tEtons (8, 21) faisant partie de la structure de 

35 I'Electrode (1 7) et les pots (1 0, 20) faisant partie du 
connecteur (6), ou inversement. 

6. Stimulateur selon Tune des revendlcatlons 1, 2. 3 
et 5, caractErisE en ce que le capteur de mesure est 

40 un capteur Electromyographique (11) ayant au 
moins une surface active conductrice placEe sans 
contact Electrique k cotE d'au moins une autre sur- 
face active conductrice (9) de I'Electrode recevant 
les impulsions Electriques, lesdites surfaces actives 

45 Etant posEes sur les points moteurs des muscles k 
stimuler. 

7. Stimulateur selon Tune des revendlcatlons 1 k 5, ca- 
ractErisE en ce que le capteur est un accEIEromEtre 

50 (11) ou un microphone IntEgrE dans le connecteur 
(6) de I'extrEmitE du cable c6tE Electrode ou dans 
ta structure d'une des Electrodes (17) respectives. 

8. Stimulateur selon I'une des revendlcatlons 6 et 7, 
55 caractErisE en ce que des moyens de traltement 

des signaux (12) regus du capteur sont IntEgrEs 
dans le connecteur (6) ou dans ia structure de TElec- 
trode (7). 
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9. Stimulateur selon I'une des revendicattons 1 , 6, 7 
et 8, caract6ris6 en ce que le capteur (11) est en 
connmunication avec les moyens ^lectroniques du 
stimulateur par des moyens d'^mission et/ou de re- 
ception de signaux (22, 23) sans fil iog§s dans le 5 
connecteur (6) de cdble ou dans ta structure de 
('Electrode (7), ou par au moins un fil conducteur 
(14) du cdble autre que celul de I'^lectrode (7). 

•10, Stimulateur selon la revendicatlon9, caract6ris6en io 
ce qu'une source d'alimentation ^lectrique est lo- 
g6e dans le connecteur (6) ou dans la structure de 
reiectrode (7) pour alimenter les composants 6lec- 
troniques de mesure des reactions musculaires. 

15 

11. Stimulateur selon I'une des revendicattons pr^§- 
dentes, caract6ris6 en ce qu'll comprend, sur le bot- 
tler (1), un §cran de visualisation (3) capable d'affi- 
cher notamment des programmes de stimulation 
§lectrique et des infomiations relatives aux signaux 20 
61ectrlques de mesure des reactions musculaires. 
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moyens de fixation amovible (8, 10) avec un con- 
necteur (6) de cdble. 

17. Electrode de stimulation selon la revendication 1 6, 
caract^ris^e en ce qu'elle comprend un capteur 
eiectromyographique ayant au moins une autre sur- 
face active conductrice (11) dispos6e sans contact 
6lectrique k c6t6 de la surface active (9) recevant 
les impulsions ^lectriques, ou un acc6l6rom^tre 
(11) ou un microphone places sur la structure 
d'6lectrode (17). 

18. Electrode de stimulation selon la revendication 16, 
caract6ris6e en ce que sa structure (1 7) est sou pie 
pour pouvoir ^pouser la forme sur laqueile elle est 
plac6e. et en ce qu'une partie de sa stmcture (1 7), 
entourant la ou les surfaces actives (9) sous fomne 
de film m6tallique, est enduite ou recouverte d'un 
mat§riau ou d'un film autocollant de fagon k pouvoir 
tenir sur la peau sans {'aide d'organes de maintien 
suppl^mentaires. 



12. Cdble eiectrique pour un stimulateur selon la reven- 
dication 1 , caract6ris6 en ce qu'une extr6mit6 du ca- 
ble (5) c6t6 Electrode a un connecteur (6) pour 6tre 2s 
reli6 k la structure d'une Electrode de stimulation 
(17) par des moyens de fixation amovible servant 
^galement de contact ^lectrique pour la ou les sur- 
faces actives de I'^lectrode, en ce que le connec- 

' * teur (6) comprend au moins une partie d'un capteur 3o 
(11) sensible k des reactions musculaires, et en ce 
qu'il comprend dans une gaine Isolante au moins 
un fil conducteur (15) pour connecter la ou les sur- 
faces actives de I'^lectrode (7) de stimulation ind6- 
pendamment du capteur (11). 35 



13. Cable 6lectrique selon la revendication 12, carac- 
t6ris6 en ce que le connecteur enferme des moyens 
de traitement de signaux (12) d^livr^s par le cap- 
teur. 40 



14. cable 6lectrique selon la revendication 12, carac- 
t6ris6 en ce que les moyens de fixation avec I'^lec- 
trode sent du type k bouton-pression (8, 10) ou du 
type multibroches (8, 10; 20, 21). 45 



15. Cable 6lectrique selon I'une des revendlcations 12 
et 13, caract§ris6 en ce que le connecteur (6) com- 
prend des moyens d'^mission et/ou de reception de 

• * signaux (22, 23) sans fil, et une source d'alimenta- so 
Won 6Iectrique (27) des composants §lectroniques 
(11,12, 22) de mesure des reactions musculaires. 



16. Electrode de stimulation pour un stimulateur selon 
ta revendication 1 , caract^ris^e en ce qu'elle com- ss 
prend au moins une surface active conductrice (9) 
pour recevoir les impulsions 6lectriques, en ce que 
la surface active (9) est relive ^lectrlquement k des 
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